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au cours du 20e  et  du 21e  siècle. Nous présentons ici  les  résultats  obtenus par les modèles  du
CNRM et de l'IPSL, en évoquant les progrès réalisés depuis le précédent rapport du GIEC. Nous












international   de   réalisation   de   nouveaux   scénarios   climatiques   couplés   qui   constitue   la   base



















  La  différence  majeure  entre   les  deux modèles  provient  de  leur  dynamique atmosphérique.  Le
modèle de l’IPSL utilise une dynamique explicite traitée par différences finies en point de grille
LMDZ­4  (Hourdin  et   al,  2006),   tandis  que   le  modèle  du  CNRM utilise  une  dynamique  semi­
Lagrangienne   semi­implicite   traitée   par   méthode   spectrale   (ARPEGE­Climat   version   3).   A
l’exception du transfert radiatif,  les calculs de la physique des deux modèles sont basée sur des

























Une   simulation   supplémentaire   a  été     réalisée   en   introduisant  également   les   forçages  naturels



































































l'on  ne  peut  pas  évaporer  plus  d'eau  qu'il   n'y   en  a  dans   le   sol,  donc qu'il   n'en  pleut.  Comme
l'évaporation refroidit la surface, ce refroidissement n'est pas limité par l'eau disponible sur océans




partiellement   due   à   la   rétroaction   “albédo­température”.   L'augmentation   de   température   est
accompagnée d'une diminution importante de l'enneigement et de l'extension de la glace de mer en











l'accroissement   des   précipitations.   La   densité   étant   réduite,   cela   réduit   la   plongée   des   eaux
profondes, le transport de chaleur par l'océan, et donc finalement de la température. 
III.3 Réponse des précipitations
Les   simulations    montrent   une   évolution   importante   du   régime   des   précipitations.  Dans   leur
ensemble, les modèles climatiques prévoient ­mais avec une forte dispersion­ une augmentation du
total des précipitations avec la température. Pour le scénario SRES­A2, le modèle du CNRM simule
























longues   du   climat   actuel   ou   pré­industriel,   les   projections   climatiques   futures   selon   les
recommandation   du   GIEC   auxquelles   s’ajoutent   quelques   périodes   clefs   dans   le   passé.   Ces
simulations  ont  en  commun de demander  des   ressources   importantes  en calcul  et  de servir  de
référence pour de nombreuses études scientifiques.  A titre d’exemple,  les simulations  du GIEC
représentent 80000 heures de calcul, 60To de stockage, et sont exploitées par les scientifiques du
monde entier au travers de plus de     550 sous­projets d’analyse répertoriés sur le site du PCMDI
(http://www­pcmdi.llnl.gov/ipcc/about_ipcc.php).   Elles   offrent   également   un   support   à   de
nombreuses  études  de sensibilité  ou des  éléments particuliers   (paramétrisations,  couplage,  effet
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Figure 1: En haut: Evolution de la température moyenne de surface du globe (°C) observée (en noir, de
1860 à 2004), et simulée par les modèle du CNRM (en bleu) et de l'IPSL (en rouge). Après l'an 2000, on
utilise soit le scénario SRES­A2 (trait continu), soit le scénario SRES­B1 (trait avec cercle), soit on
maintient la concentration de CO2 constante (trait avec triangle). Les observations sont celles compilées par
le CRU [Jones et Moberg, 2003]. En bas : Evolution de la température moyenne (°C) durant les 3 mois
d'été (juin à août) en France métropolitaine observée (en noir, de 1880 à 2005), et simulée par les modèle du
CNRM (en bleu) et de l'IPSL (en rouge). Après l'an 2000, on utilise le scénario SRES­A2. L'été 2003 est
bien visible. Les observations proviennent de Météo France (Moisselin et al, 2002).
Figure 2: Distribution géographique du changement de température (°C, en haut) et du changement
de précipitations (mm/jour, en bas), entre la fin du 21e et la fin du 20e siècle, avec le scénario
SRES­A2 et calculée avec le modèle de l’IPSL (à gauche) et du CNRM (à droite).
